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ANEXOS

- Mapa de Declividades

- Mapa do Substrato Rochoso

- Mapa de Coberturas Inconsolidadas

- Mapa de Riscos Geoldgicos e Ambientais

= Mapa de Indicagles da Geologia para o Planejamento



1 = INTRODUCRD

A presente nota explicativa acompanhada df mapas bdsicos e
temidticos, empe os resultados dos trabalhos de caracterizacio do
meio fisico da area urbana de Ribeir¥e do Pinhal (PR), wvisando
fornecer o suporte necessario para elaboraglo do Plano de Uso e
Deupaglo do Solo (PLUS), segundo conveénio firmado entre

FAMEFAR/MINEROPAR/PREFEITURA MUNICIPAL DE RIBEIRARD DO PINHAL.

2 - OBJETIVOS

0 trabalho realizado em Ribeir8c do Pinhal tewve como

obhjetivos -

a) Caracteriragfin do mrio fisico urbano com abordagem dos

aspectos geoldaicos, geomorfoldpicos, pedoldogicos e geotécnicos.

b) Diagndstico das condigfes aluais de uso ¢ ocupacio do

splo, com caracterizaglo de riscos geoldgicos ¢ ambientais.

c) Elaboragdo de mapa sintese com as indicagfes da geologia

para o planejamento,



3 - HETODDLOGIA

Fara caracterizagfo do meio fisico de RibeirSo do Pinhal foi
utilizada a metodologia proposta por Cottas (19831, com
adaptacBes implantadas em funglo das urgéncias e necessidades da

prefeitura local.

D traballbo, numa Favar i 1al, sonstou de coleta ¢ andlise
de informacBbes existentes na regilio, com wvisitas a diversos
orgios e entidades, além da propria prefeitura local. Todos os
dados oblidos foram plolados em base planialiimélrica em ewcala

1:5.898, fornecida pela FAMEPAR.

Com eusas informacles, procedeu-ze 2 fotointerpret acdo
geologica, sobre aerofotos na escala 1:25.800, oblidas pelo TI10

(178@) .

0 produto gerado nesta fase foi um mapa fotogeoldgicoe, onde
foram demarcadas as principais feigoes geoldgicas e
geomorfologicas dos terrenos, tais como contatos geoldoicos,
formagces superficiais, falhas, fraturas, tipos pedolégicos,
Processos de alteragio do meioc fisico (erosio, dreas de

inundagBes), etc.

Us resullados obtidos, apds levantamentos de campo, foram
plotados na base planialtimétrica (1:5.800), e forneceram

subsidios para elaboracio de mapas bdsicos (4 temdticos



A superposigdo destes elementos conduziu a elaboracioc do
mapa de indicagles da geologia para o planejamento, tom definicio

de dreas com diferentes niveis de aptidio para uso e ocupacSo dos

solos

Cabe ressaltar que a base planialtimétrica fornecida para
execugdo do trabalko, nBo abrange toda a 4&rea do perimetro

urbano, trazendo com isso prejuizo para a avaliac3o global da

situacio.

4 - EQUIPE EXECUTORA

Por parte da MHINEROFPAR participaram dos trabalhkos o8
gedlogos Luis Marcelo de Oliveira e Sérgio Maurus Ribas e o

técnico de minerag3o Miguel Angelo Moreiti.

bDeve wer  registrado o agradecimento pela tolaboragdo @

auxilio prestado pelos téchnicos Jaime Fernando Mendes e Francisco

Azevedo, da Prefeitura Municipal de Ribeirio do Pinhal .

5 - LOCALIZACRO

0 municipio de Ribeirdo do Pinhal silua-sne na pure3o NE do

estado do Parand (Figura 1).



MAPA DE SITUACAOD




A scrde municipal, a uma altitude de SP¢ m, €& definida
gecgraficamente segundo as coordenadas 23p24 34" de Latitude 5Sul

e S@p21 48" de Longitude Deste, Gr.

A drea, objeto de estudo, restringe-se ap perimetro urbano
da cidade de Riherifo do Pinhal, perfazendo um total de cerca de

7.6 km2.

O pringipal arpsno rodovidrio a parlir de Curitiba il ey
feito via BR-374 (Curitiba - Ponta Grossa), PH-0%4 (Ponta Grossa

- Santo AntBnio da Platinal) — Ribeir3o do Pinkal

& - ASPECTOS GEOMORFOLOGICODS

A conformagdo topoprdfica da regifio urbana de Ribeirfo do
Finhal =g tradur pelo mapa de declividades, elaborado a partir de
base planialtimétrica em escala 1:5 @99, com curvas de nivel

equidistantes de 5 metros.

Exte mapa apresenta classes de decliwvidades qur devem
condicionar o adequado uso do solo gquanto & agricultura, expansio

urbana e preservacio permanente, entre ocutros aspectos.

A declividade do terreno ¢ importante pois controle o

escoamento superficial e infiltragfo da dgua. a erodibilidasde dos



sial Pmay, de saneamento (baixa declividade difitulla t
escoamento)l . Por outro lado, controla diretamente instalagBes
subterrineas, tais como Tedes de esgoto, canalizacBes
hidrograficas que exigem no minimo @,5% de declividade. D limite
de 1@%X & o maximo para arruamentos e estradas. Areas com
deciividlde alta (acima de 3@X), face aos inGmeros problemas
apresentados devem ser consideradas inaptas 4 ocupac%oc urbana em

projetos de planejamento.

A metodologia para a elaboracdo do mapa de declividades
consiste em determinar no mapa topoprdfico, dreas de um mesmo
intervalo de inclinag%c dos terrenos. Para isso, os limites dos
intervalos sfo previamente escolhidos e transformados &m
disldnijas enlre curvas de nivel. Assim, as dreas de diferentes
inclinagbes ficam limitadas por curwva de nivel, e por segment os
transwwvirvais. & elas de compartimentos Proupuri ioRnaisn ans  Jimitee

de declividades previamente relacionados.

Em Funcdo da wvariacSo de inclinagfn douw terrenos. o da
finalidade deste estudo, foram selecionados para Ribeir3o do

Finhal, o5 seguintes intervalos: @-5%, S-10%, 1@-15%, 15-20%,
2R 38X e maior gue 38%.

0 mapa de declividades (Anexo 1), mostra que intervalos
compreendidos entre @-12X s¥0 os que ocupam as maiores &reas do
perimetro urbano de Ribeir3n do Pinhal. Intervalos superiores a
20X =do menos frequdentes ¢ representam as porcles de relevo mais

acentuado, geralmenle junlo aps taludes das encostas e regifes de



Cabeceiras dos corregos. Com excegdo destas dltimas, o restante
da drea apresenta largas vertentes de declives sUaves P
gradacionals com relaliva equidistSncia entre os intervalos de

declividade ao longe do perfil topografico.

Esta situagSo indica, de modo geral, boas condicBes para o
usc e ocupacdo do solo, restringindo-se as #dreas sujeitas &
inundagBes, erosio e outras que serio abordadas no transcorrer do

trabalho.

0 quadro a seguir, relacions as classes de declividades com
indicagbes genéricas de adegquabilidade e restrigbes para o

planejamento;
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tAreas com muito baixa declividade. Res-—

|
& - 5% | g1’ itrigdes 4 ocupagio por dificuldades no
: lescoamento de dguas superficiais ¢ sub-
| iterrineas.
iAreas com baixa declividade, Dificul-

isubterrdnea como redes de esgoto e ca-
inalizagtes pluviais.
iAreas com média declividade.
rAptas & ocupagdo considerando-se as de-
Sp42° - Bg31 imais restricBes como: Espessura dos so-
!1os, profundidade do 1lengol fredtico,
isusceptibilidade a processos erosivos,
iadeguabiladade a8 construgfes, etc.
‘Areas com média a alta declividade.
Bp31'-11p1B’ [Aptas & ocupacHo com critérios técnicos
iadequados, considerando-se &t demais
irestrigoes.

i e S —

3 - 18X | 2051° - 9p42° !dades na instalac3o de infra-estrutura
|
i
L]
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i lAreas com alta declividade, Restric8es
€@ - 30X 11101B'-1BpPé° !a ocupacfo sem critérios técnicos para
H larruamentos e implantagSoc de infra-es-
' itrutura em loteamentos.
| iAreas com muito alta declividade, i-
¥ aex i ¥ 18g2é&" inaptas 4 ocupagdo face aos indmeros
i iproblemas apresentados.
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7 - ASPECTOS GEOLOGICOS

A cidade de Ribeir§o do Pinhal situa-se predominant emente
sobre os arenitos da formac8oc Botucatu, proximu @ escarpa
mesozdica no norte do estado. Secundariamente occorrem rochas

basdlticas pertencentes 3 formacSo Serra Geral. Mas dreas de



fundo de vale ocorrem depbsitos aluvionares recentes de natureza

argilosa @ arenc-argilosa, conforme esbogo da Figura 2.

Estas unidades geolfgicas acham-se cartografadas no mapa de

substrato rochoso (Anexo 2), sendo descritas a seguir:

7.1 - Arenito Botucatu

A Fformagdo Botucatu & constituida o arcnitos brancos a
avermelhados, finos a médios, gquartzopsos, fridveis, gr¥os foscos
€ g@gFralmente arredondados, com marcante estratificacdo crurada

(Foto 1), ocupando cerca de 7@% do perimetro urbano da cidade.

Foto 1 - Aspecto do arenito Botucatu, @aflorante na regi%o urbana
de Ribeirlio do Pinhal. Notar a estratificac8o cruzada,
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Apresentam reduzidas dreas de afloramento de rocha =3
(dura), sendo revelados em superficie pelo seu produto de
alteracio intempérica, o solo arenoso que pode atingir espessuras
da ordem de 2@ m de profundidade. Estes solos, com boa permo-
porosidade possibilitam o estabelecimento de drenagem superficial

pobre, predominando fenBmenos de erosSo linear.

1] arenito Boturalu constilui s romo grandes  dr iy de
confinamentn de dAgua subterr@nea, sendo considerado um importante

compartimento hidrogeplogico da regifo.

7.2 - Formacio Serra Geral

Compreende a seqUéncia de derrames de lavas basdlticas com
lentes e intercalagBes arenosas que capeiam as formacfes

gondwidnicas da bacia do Parani.

A formacZo Serra Geral & composta por bazaltos toleiticos de
temtura afanitica (fina), cinza escuros a negros, geralmente com

alto grau de fraturamento.

Mos limites do perimetro urbano de RibeirS8o do Pinhal,
afloram na forma de blocos e matacBes imersos em solos

avermelhados, na porgio extremo norte da Area.



7.3 - Deptsitos Aluvionares

Compreendem os depositos recentes localizados junto das dreas
de fundo de wvale, sujeitas &s inundagfes. 530 compostos
sedimentos fluviais de natureza argilosa ou arenoc-argilosa, com

gespessuras que atingem 2 metros em média.

0 principal depdsito aluwvionar situado nos limites do
perimetro wurbano da cidade, ocorre associado 2 planicie de

inunda¢8o do ribeirdo do Pinhal, na porgio norte da drea.

Quando solicitados a carga {fundagBes, aterros,
const rugbes, etc), postram-se susceptiveis & ProceEssos de
adensamento e compressividade, o gque imp8em restricdes & ocupacio

urbana, devido a problemas de recalgques nas ocbras de engenharia.

B - ASPECTODE PEDOLOGICOS

Os solos que ocorrem nos limites do perimetro urbano de
Ribeir8e do Pinhal podem ser divididos em tr&s classes: solos

aluviais, solos podzblicos e latossolos.

Sua distribuicgdo E dreas de abrangénitia acham-se

tartografadas no mapa de coberturas inconsolidadas (Anexo 3).

12



B.1 - Bolos Aluviais

E8p0 solos desenvolvidos a partir de sedimentos aluviais ou

coldvip-aluviais de naturesa varidawvel, granulacdo fina,

composicdo argilosa, siltico-argilosa ou arenosa.

Ocorrem associados a&s dreas de fundo de vale, sujeitas &

inundag e, com nivel fredtico raso ou aflorante (Foto P).

Foto 2 - Area de ocorr@ncia de solos aluviais asspciados @A
planicie de inundacgfic do ribeirfo do Pinhal.

Em geral s8u solos pouco espessos, tendo em média cerca de
2.5 metros de profundidade. Via de regra ocorrem sobrepostos aocs
depbsitos argilosos e arencosos das planicies de inundac¥o da
cidade, mostrando igualmente, probMemas de adensamento B

compressividade, quando solicitados & carga.

11



B.2 - Bolos Podzblicos

580 s=olos minerais, ndo hidromdérficos, com horizonte B
textural, derivados dos arenitos da formacSo Botucatu, perfazendo
cerca de 90X da area de trabalho Possuem coloraglo castanho-
avermelhada, textura wvariando de arenosa/média ateé muito

argilosa, elevada permo—porosidade e muito fridveis (Foto 3)

G3do solos profundos e ocupam areas de releveo suave ondulado,

com pendentes médias.

Fote 3 - Aspecto dos solos podzdlicdos derivados do arenito
Botucatu (Ribeirfo do Pinhal - PR).

iz



Apresentam baixa fertilidade natural, elevada toxidez de
aluminio e grande susceptibilidade & eros8o, principalmente em
terrenos destituidos de vegetag¥o, onde hd concentracfo de dguas
de escoamento superficial, gerando sulcos que podem evoluir para

boforocas com dimenstes catastréficas .

8.3 - Latossolos

Esta classe € constituida por solos minerais, n¥o
hidromdrficos, com horizonte B latossdlico, formados pela mistura
em proporgfes variadas dos resfiduos intemperizados da formaclo

Boluratu  farenitow), ¢ das rochas basdlticas da formag8o Serra

Geral .

Dcupam regilfes de relevo aplainado ou suave ondulado., com

elevagbes de topo aplainado e vertentes longas com declives

SUaAVES .

Possuem coloraglo tastanho-avermelhada, alta

permoporosidade, bem drenados e profundos, com horizontes A. B @

C.

530 solos 9que podem ser considerados bons para O 2 UsD
agricola, pois s85o resistentes & erosSo, nd3o apresentam problemas

de mecanizacdo, possuem boa capacidade de armazenamento de dgua e

fertilidade natural bastante favordvel, com deficiBncia em

fosforo.

13



Mas AreEas urbanas, destituidas de vegetagio, podem
apresentar problemas de ravinamentos € sulcamentos, pela aglo das

aguas superficiais

¥ - RISCOS GEDLOGICDS E AMBIENTAIS

A nog8o de risco geoldgico aqui considerada estd associada
ds situagBes priundas de alteracfies no meio fisico, nas quais se
verifica =a possibilidade ou probabilidade de perdas ou danos a

widas humanas efou prejuizos materiais.

Meste s=sentido, os estudos de riscos geoldeicos, de uma
maneira geral., podem ser realizados com dois ohjetivos: o

carretivo P o prevent ivo,

Mo corretivo, as investigacOes devem detectar ¢ apresentar
solugBes para eliminar ou minimizar os efeitos de um processo em
andamento ou jd ocorrido. Por outro lado, o cardter preventivo
estd relacionado com situag8es de riscos potenciais, ou seja,
aqueles revelados antes que um fator qualquer inicie o processo.
Sendo assim, & fidcil notar que as medidas preventivas dos estudos
de riscos geoldoicos slo préprias dos projetos que visam o

planejamento urbano.

Em Ribeirfio do Pinhal foram caracterizadas situaglies de

riscos geoldgoicos de cardter preventivo e corretivo, rolar ionatipe.

14



a fenbmenos de erosio, enchentes, inundagles e poluigio de d&guas

superficiais e subterrneas (Figura 33,

Tais situagBes podem ser deflagradas, principalmente, pela
otupa,do desordenada do solo, sem respeitar as caracteristicas do

meio fisico, ou seja, provocadas ou potencializadas pela aclo

antropicra,

Neste sentido serSo abordatos a4 SsPguir os Principais
problemas constatados na regifo de RibeirSeo do Finhal. que
encontram-se devidamente registrados no mapa de dreas Com

potencial de risrps geoldgicos e ambientais. Anewxo 4

2.4 - Erosio

A eroslo se constitui em um dos principais fencdmenos de
riscos geoldgicos causadores de impactos ambientais ¢ sociais em
ireas urbanas . Configpura-se, tipicamente, como um risco

relacionado a fenfmenos naturais induzidos pela ocupacfo em dreas

potencialmente problemdticas,

De moul yi'ral, pode- e afirmar R NN N N TR (T T TR
a declividade dos terrenos, as formas g extensbes das vertentes e
a cobertura vegetal, s3o0 os principais fatores que condicionam a

origem e a evoluglo dos processos erosivos.

15
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Nos limites do perimetro urbano de Ribeir3c do Pinhal foram

caracterizados processos erosivos relacionados a ravinamentos e

solapamentos, descritos a seguir:

a) Ravinamento

A erosdo por ravinamento, ou eros¥c em sulco, se manifesta
na forma de canais pouco profundos que surgem na superficie do
terreno, preferencialmente sobre as coberturas inconsolidadas
{solos). Resulta da agSc do escoamento superficial concentrado
em iareas onde a wvegetacio foi destruids Forma-se mais
facilmente a partir de qualquer tipo de inciseSo ou corte no
terreno, tal como estradas. taludes, pocos, trilhas e outros,
podendo evoluir para estdgios mais avancados de eroslo acelerada,

que inicia gquando o nivel fredtico & atingido

A principal evidéncia deste tipo de eroslo & a formac3o de
Pequenos sulcos paralelos. segundo a maior declividade da
encosta, <que correspondem 3 instalacSo do processo no local, =1
coloragio alaranjada/avermel hada (barrenta) das douas de
enxurrada e o0 assoreamento de leitos de cdrregos também =S50

evidéncias de que estid havendo erosio na encosta.

0 impacto da chuva no solo constitui-se na etapa inicial da
erosdo, seguido pelo escoamento d dgua do terreno quando, entdo,
bpcorre o processo de erosSo propriamente dito. Desta forma,

quando se remove a vegetacdo (qualgquer que seja ela), expBe-se 2

14



superficie do Lterreno natural diretamente & acSo da chuva,
gerando, conseqlentemente, a erosio. Tal situaclo agrava-se,
ainda wmais, quando se remove a parte superficial deo terreno,
geralmenle composto por soclo argiloso, gque funciona como uma

segunda capa protetora natural contra a erosio.

Foto 4 - Area de solos podzdlicos afetados por ravinamentos e
sulcamenlos, em encosta destituida de vegetacdo.

A deflagracio do processo também se dd em situacBes de
implantaglo de loteamentos, gque conduzem a uma impermeabilizaclo
local do terreno, que impede a infiltrag83o natural de dguas
Pluviais, forgando seu escoamento para determinados locails que
constituem, quando nd3o protegidos, em embrifies para a geracfo de
Processos Erosivos. Estes, podem tornar-se incontroldveis,

-
muitas wvezes exiginde grandes somas de recursos na execucio de

17



obras de conten¢So, parm corrigir os distdrbios nos locais onde

houve mal planejamento (Fotos S5, &, 7 ¢ B) .

Foto 5 - Area de loteamento em terrenos com alta declividade,
afetada por fendmeno de ravinamentos e sulcamentos no
leito da rua.

i8



Foato & - Idem anterior.

L

Fote 7 - Aspecto dos sulcamentos desenvolwidos no -leito de rua,
pela agio das dguas de escoamento superficial.
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Fotoe B - Idem anterior

Além da constituwicBo geoldogica do terreno e cobertura
vegetal, a declividade ¢ o fator topogridfico mais relevante no

condicionamento da génese e evoluglSo do ravinamento incipiente.

De maneira geral, gquanto maior a inclinagfo da encosta mais
acentuado e volumoso serda o escoamento superficial, acelerando o

PTLH 0 T O&T W0 Issn pode ser wverificado na cidade de
Ribeirdo do FPinhal, onde as &reas atingidas mostram declividades

na ordem de 1@-308%X {(vide mapa Anexo 4).

0 processo erosivo parece tornar-se efetivo a partir de
declividades superiores a 18X, onde o*fluxo de Agua superficial

passa a promover o desgaste e carreamenkto das particulas no solo.

29



it |
]

| GiIBLICTZ A _I

A nitida relacfo entre erosio, tipo de solo e declividade.
permitiu a3 delimitag8o de dreas susceptiveis ao fenBmeno, gque

encontram-se delimitadas no mapa de riscos sFoldgicos/ambientais

(Anexo 4.

Cabe rescallar que ©Ds fenSmenos de ravinamentos e
sulcamentos desenvolvidos sobre os arenitos da formacio Botucatu
e seus produtos de alteragio (solos podzédlicos)d, podem evoluir

para bocorocas que chegam a atingir centenas de metros de

edtensio.

A antiga drea de deposicdo de lixo de RibeirSc do Pinhal,
localizada fora dos limites do perimetro urbano, ilustra bem esta
situagdo. All se desenvolvem bogorocamentos aoc longo de
vertentes ingremes, com dimensOes consideradas criticas, pois j&

8¢ ruevelam de dificil controle ou estabilizaclo (Fotos ¥ e 1@) .

Cabe assim, alertar as autoridades ¢ equipese locais de
planejamento, quanto a existBncia e riscos que estes processos
geologicos podem oferecer, exigindo medidas de prevencio e

correcio em dreas potencialmente problemiticas.
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Foto % - Bogurnca desenvolvida sobre arenitos da formagdo
Botucalu, pronima ao perimetro urbano de Ribeirdo do

Foto 1@ - Detalhe da drea afetada pelo bogorocamento. A situagio
de risco ¢ potencializada pzfa deposiglo de lixo domés-

tico, pois o arenito Botucatu configura-se como aqUife-
ro da regilio.
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A eroslo em areas urbanas, como processo de desequilibrio do
meio fisico, traz consigo efeitos negativos causadores de

diversos impartos ambientais, marupados genericamente no guadro a

seguir:
a V INTERVENCRED WO IMPACTOS CONSEGUEMCIAS
FaTto i1 HEIO FI1sIcCoO @ DIRETODS i CORRELATAS
iRemocido da ca-| tAssoreamento
imada veoelal | tAuséncia de drenagem,
LoteamentolTerraplanagem iErosio irede de esgoto
iCortes 7 ater-| IFormagdo de lixbes
i = }-] H 1
iDesmatamentos !Erosio iDesertificacio
Agricultu-iTécnicas ina— i{Perda de cama-!Poluicio de mananciais
ra idequadas ida fértil do (Custos maiores com fer-
1 isolo itilizantes

- . S .

Como soluc3o alternativa para contencioc do processc erosivo
recomenda-se a recomposicio da vesetaclo atraviés de gramineas e

implantacio de sistema superficial de drenagem.

Em caso de loteamentos, recomenda-se a pronta pavimentacdo e

instalagcS8oco de sistema de escoamento de Aquas pluviais (drenos,

bueiros e galerias).

b) Solapamento

Este processo erosivo se desenvolve, principalmente, -1

margens do ribeirSo do Pinhal, conforme registrado no mapa de

riscos geoldgicos e ambientais (Anexo 4).
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0 solapamento consiste no “desmonte” das barrancas do rio,
promuvida pela aglo das dguas correntes, em ¢épocas de altos

indices pluviométricos (Figura 4).

O processo & deflasrado pela conjungdo de indmeros fatores,

a maioria deles, promovida pelo uso inadequado do solo, a saber-

a) Retirada da mata ciliar, expondo a area de solos

podzalicns sobrepostos aos arenitos

b} Ag¢f%o das dguas de escoamento superficial # inicio de
ravinamentos na escosta, promovendo o assoreamento do canal de

drenagem

) Epicddios de enchentes e inundacBes, com o desgaste g

erosin nu base do "barranco" composto por arenitos fridveis.

d) Gerag3o de superficies de ruptura na porgdo convexa do

"barrance"”, encharcamento com aumento da densidade do =solo.

2) Solapamento com movimento de massa, promovendo continuo

assorgamento do cdrrego.
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afetadas poOr processos de

Foto 1{ - Aspecto das Areas
dy ribeirdo do Pinhal .

eplapamento as margens

9 2 - Enchentes @& Inundagbes

Constituem oS fenfmenos de riscos geoldgicOs relacionados as

que margeiam OS principais

areas alagadigas, oOu fundos de wvale,

carregos da cidade.

Oz problemat it prrend e das Theias .90 variados, wvia de

regra, derivados da uti1lizagSo inadequada das areas suscept iveis

4 inundag3o, em especial pela populagio de mais baixa renda.
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A ocupatdo desordenada dos baixios, além de Causar o
desequilibrin amhiental da regido, traz consigo sérios problemas
de natureza sdcio-econBmica, principalmente no eetor de saidde
pubilica ¢ infra-estrutura As obras nNECEssE@r jaus para promover a
“protecio” das comunidades assentadas em aluviBes, s§o muito maie
Onerosas sr comparadas aos baiwos custos para viabilizar acBes de

controle na ocupagio destas dreas,

Para efeito de distusedo e tumpreensio do problema, deve-sg
distinglir o conceito dos termos “enchentes” e “inundagBes”, a

saber:

Inundaclo: estdgio que as dguas atingem gquando correm fora
do canal normal, porém limitadas & planicie de inundag8o do rio
(vdrzea ouw aluvido). A planicie de inundag8o funciona como um
regulador do equilibrio hidrolégico, nas situagBes de elevacio do

nivel do rio pela acio das chuvas.

Enchentes: estdgio que as dguas atingem quando correm Torg
do canal normal, além da planicie de inundagdo, aeralmente
causado por fenBmenos sazonais de alta Pluviosidade, ou pela
intervencio do homem no meio fisico {aterros, diques,

loteamentos, etc).

Em Ribeirdo do Pinhal, as dreas susceptiveis aos fendmenos
de inundagio representam cerca de 5% do perimetro urbano,
correspondendo &as dreas rerobertas Por solos aluwviails. MNeste

contexto wmerece destaque a planicie de inundag®o do ribeirSoc do
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Pinhal, principal captador de dguas da regido, marcado por

freguentes episddiocs de inundacBes.

A bacia do ribeir¥o do Pinhal drena uma regific extensa da
cidade e tem sua area de inundac3o ocupada Ppor obras pdblicas,
loteamentos, matadouros e obras de circulagdo, sustentadas por
diques ¢ aterros artificizis. I==o “"pode" favorecer o processo de
inundacdo, evoluindo para situacBes de enchentes, quando os
indices pluviométricos atingem proporcles acime da média anual

(ent herl Ps saronuio?

Deve-se ressaltar os efeitos somatdrios causados pelos
fenBmenos de erosiio (ravinamentos/soclapamentos), 13 quais
Propiciam o aumento da carge dos s&lidos (eedimentos) que
alcangcam as calhas dos rios, promovendo o assoreamento do fundo
dos wvales, que associado & gqueda na infiltragio, comprometem o

reaime hidroldoico da bacia, favorecendo as inundacgBes .

Os casos de enchentes em bacias hidrogrdficas de pequeno
porte, muitas wvezes s8o resolvidos com sistemas eEspeciais de
canalizagdo. Se por outro lado, a drea urbana situa-se préxima
as margens de cursos d dgua maiores com histdrias de inundag8es,

3 ocupagSo urbana deve ser desaconselhada.

Nos dltimos anos, Ribeir%oc do Pinhal tem sido palco do

fendmeno  de enchentes, que atingem boa parte da planicie do

ribeirdoc do Pinhal e seus afluentes (Bnexo 43 .

27



A regido mails critica corresponde aquela do afluente da
margem direila do ribeirde, abranvendo o setor das ruas Minas
Gerais ¢ Faraiha D local, caracterizada tipicamente como recildo
de Ffundo de wvale, sofreu processo de ocupagdo desordenada sem
levar em conta as caracteristicas do meio fisico. 0 referido
afluente apresenta médio a alto gradiente hidrolodgico, capaz de
captar grande volume de dguas pluviais nas epocas das Cchuvas
sagonalis. Com isso, o escoamento superficial, feito por sistema
de bocs de lobo, ndoc @& capaz de assimilar todo o fluxko de dgua
gerado. mesmo porgque nestas épocas, o0 nivel fredtico deve surgir
a superficie. Aliado a isto. a populacgdo local gque ndoc @
atendida pels toleta do lixo, depposita seus rejeitos domésticos
nas galerias @ bocas de lobo, provocando o entulkamento e

potencializando o problema.

Eel S I TS s f Y | TRV S T S T ) T T T PR AT T T O O T 11T
6350 1w poaapigid Fadiss e b ey w0 ewe e Jpinknmiy grande parte

do orgamento do municipio

Outra opgdo seria a desapropriagdo da drea de fundo de wvale

¢ TPCupEracdo da paisagem

A%  areas sujeitas a inundacdes, contidas nos limites do
perimetru urbano da cidade, acham-se demarcadas no mapa de riscos

gealigicos e ambienlais (Anexo 4)
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9.3 - PoluicSo das Aguas

Com o aumento da populacdo nas d@reas urbanas, a poluigio das
dguas tende a aumentar nas mesmas proporcBes. Isto porgque as
atividades antrodpicas s8o as principais responsdveis pelos
Process0s de degradagdo ambiental. Quandoe © homem contamina
dirvlamenle 8 dgua, usando-a e devolvendo-a 3 naturera com suas
cararteristicas tolalmente alteradas. @ o responcsdvel Pela
produgdo de substdncias nocivas, que os fendmenos naturais cuidam

dit intnrpUurar ans Cursns dos rios e aos lencdis subterrSneos

0 conhecimento dos diferentes agentes gue podem occasionar &
poluig@n dos recursos hidricos tem destacada importf8ncia no
processo de planejamento urbano Esxtes asenles precisam ser

detectados para que suas atuagdes possam ser controladas.

E importante lembrar que o levantamento de possiveis fontes
de poluigio das a@guas nlo e restringe & drea planejada No caso
de dguas superfiriais, o0t etludos devem ¢ pulender até os
limites & montante das bacias hidrogrdficas envolvidas. Em se
tratando de dguas subterrd@nefos, as dreas investigadas e50 as

Fonat de recargas proxKimas.

A grande diversidade de fontes poluidoras de dgua tornam
bastante dificil a seintese das mesmas. A classificaglo gque
segue, procura mostrar as principals origens da poluiclo das
daguas superficiais e subterrineas, gque podem comprometer os

mananciais;
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- Esgotos domést icos . provocam contaminag3o tanto
bacterioldgica, por meio de dejetos humanos, como quimica, pela
presenta de produtos quimicos de uso domestico, entre esses os

detergentes .

Este tipo de agente poluidor se faz presente do Ribeirio do
Pinhal, uma vez que a maior parte do despejo do esgoto da cidade
€ feita diretamente no ribeirdo do Pinhal, sem qualquer Lipo de

Lrat amento.

Nas comunidades de mais baiwa renda, € comum a instalagSo de
fossas a beira dos afluentes, sobre DS solos aluviais,
favorecendo a rdpida contaminagdo das dguas superficiais e
subterraneas (Foto 12) Fsta situaclio ¢ ainda agravada pelas
Per iftlicas enthentpe e inundacfies, tornando estas comunidadee em
verdadeiros focos de epidemias, comprometendo o bem estar da

populacio.
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Foto 12 - Aspecto da ocupag3o desordenada em 4Area sujeita =
inundaglo (fundo de vale). Notar a exist@ncia de
fossa contaminando os agliferos da regiio.

= Esgotos industriais: sio poluentes, essencialmente
quimicos, incluindo todos os tipos de daguas residuais em geral,
residuos de postos de combustiveis (dleocs, grauas, querosene,

gasolina, etc)

- TDPercoulagdo de depositos residuais stlidos: compreende as
#guas gque antes de atingirem ot corpot aquosos percolam depdsitos
de residuos sdlidos, doméeticos ou industriais, como ¢ o caso dos

alerrus. sanitdrios.
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Neste sentido revela-se a importincia da adequada seleclo do
local para a instalacSo do aterro sanitdrio de uma cidade. Esta
gscolha deve levar em conta uma série de fatores sheio-

econimicos, embasados nas caracteristicas do meioc fisico.

De modo geral, os critérios adotados para definig3oco dos
terrenos wmais adequados para disposiglo dos rejeitos sélidos,

devem levar em conta:

Tipe de sble: s=solos residuais pouco ESPESSOE 41
considerados inaptus, sulown plernedveis, com ESpPESSUras superiores

a 3 metros facilitam a depuragio de bacterias.

Nivel fredtico: superior 5 metros, evitando contaminacfo

direla com da g@guadc. e sbaaper Ti0ie

Declividade dreas com baixa declividade para minimizar o=
L bamirnl on para o drea o do wlerro Em caso contrario deve =ser
implantado um sistema de drensayem para desvio das dguas

superficiais .

Distncias: superipres a 200 metroe das cabeceiras de

drenagem para evitar conlumina, S0 dos cursos d dgua.

Proximidade: de solos de f3cil escavabilidade ¢ com boas

caracteristicas de material de aterro,® para cuberlura das células

de liso.
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Direc¥o dos wventos: preferencialmente contrdria 3 Area

urbana .

Em Ribeirdo do Pinhal, a deposig8o do lixo estd sendo feita
na @rea da antiga pista de pouso da cidade (Foto 13). Esta
deposigdo se mostra inadequada, pois ndo obedece a qualguer norma
tecnica, sem tratamentlo, seleedo, empilhamento em télulas e

captacio e dreno de chorume

Foln 313 Area de deposigdo do Tiwo em RabearTo do Pankbal

Cabe lembrar minda gque a drea & constituida por arenitos da
formagdo Botucatu, considerados os melhores agiUiferos da reoifo,
eendo os responsdveis pelo abastecimento de dgua através dos

pogos tubulares profundos.
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Recomenda-se proceder estudos para selegBo da area mais
indicada para comportar tal tipo de instalaclo e recuperagio da

area em processo de degradac¥o ambiental .

- Produtos quimicos agricolas: =30 p- adubos, corretivos de
solo, inseticidas, pesticidas, frequenlemente usados nas lavouras
# quF ai Aguat de escoamento podem carrear para o leito dos riow,

Provocando a contaminagdo quimica dos mesmos.

- Produlos de atividades pecudrias e granjeiras: & um tipo
de poluicdo essencialmente orgdnica e bioldaica (matadouros, com
#liminag3o de sangue, esterco e gordura; purinas-: dguas que

rercolam esterco ¢ feres de animais e aves), etc.

1® - INDICACDES DA GEOLOGIA PARA O PLANEJAHENTOD

0 mapa de indicagfies da geologsia para o planejamento,
aprewenlado no Anexo 5, & uma sintese dos estudos desenvolvidos
em Ribeir3o do Pinhal, Procura orientar, de modo geral, a
ocupatdo urbana da cidade com base nas caracteristicas do meio
fisico, 1levando em conta aspectos geoldgicos, pedoldogicos e
gealecnir oy dos lerrenos da regifio. Procura tambem demonstrar as
atuais condigBes ambientais e de uso e ocupagdo das dreas

contidas no perimetro urbano da cidade.
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Ao nivel em que & apresentado, restringe-se a indicar as
principais caracleristicas dos terrenos, suas restricles Qo

potencialidades gquanto ao uso e ocupaglo, visando o planejamento.

For tratar-se de documento de integragdo ¢ sintese tem por
objetive expor as informagBes numa linguagsem simplificada e
acessivel a técnicos de oputras Areas e, principalmente,

planejadores.

0 gquadro & scguir que legenda o mapa sintese, traz as

principais indicacBes da geologia para o planejamento:
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-fundo de vale {drea de proteglo contra cheias).
-Areas com nivel Tredlirn pronimo ou & superficie.
-Inadequadas & implantacdo de obras escavadas/en-

terradas, fundagBes, aterros sanitdrios., matadou-
ros, etc.

—Zona de recarga de aglUiferos (vulnerdveis & po-
luigBo).

-Exioem medidas de recuperacdo de dreas
das .
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jd ocupa-
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-Areas de fundo de vale, com 1l8mina d'agua exce-
dendo os limites da planicie de inundaclo em épo-
cas de chuvas sazonais.

-problemas de escoamento de dguas superficia e al-
ta varSo em dreas de descarga (bueiros).

-~Areas localizadas 4s margens dos cursos d dgua
(barrancos), afetadas principalmente em EpOCas
de alta pluviosidade.

-Medidas de prevengSo e correcgSo: reflorestamento
das margens, preseérvacio de dreas de inundacgdo e
cbras de contencio.
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-Ocupacio urbana monitorada exigem pronta pavimen-

tagSo e implantagdo de rede pluvial e dreno, em
areas de loteamentos, evitando a deflagracSo de
processos erosivos (ravinumenlo/sulcamento),
~Declividades de 10 a 30%,
-Boas condigBes para ocupacio urbana, com facili-
dade na implantag3o de obras de infraestrutura,
sobre solos profundos derivados de rocha basal=-

ticas.
~Adequados & implantacio de loteamentos, dreas re-
sidenciais, etc.
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firtas com restricbes

#% Aptas sem restrictes
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11 - CONCLUBODES E RECOMENDACDES

- A cidade de Ribeirdo do Pinhal, nos limites do perimetro
urbano, Ja sofre sérios distidrbios ambientais causados pela
ocupagdo desordenada de seu espago territorial. A maior parte
dos problemas advindos do uso inadequado do solo, pode ser
creditada a propria agio antropica, desconsiderando  as

caracteristicas do meio fisico,

= D sjitio urbano de Ribeir8o do Pinhal assenta-se <=obre
substrato rochoso constituido predominantemente por arenitos da
formag3oc Botucatu. Secundariamente ocorrem basaltos da formacdo
Serra Geral. As drea de fundo de vale, sujeitas a inundagfes,

sfo orupadas por depdsitos de natureza argilosa e areno-argilosa.

- D= processos de riscos geoldgicos atuantes na regifo
urbana de Ribeirdo do Pinhal, deflagrados como respostas da
natureza as agressbes oriundas do uso inadequade do solo, dizem
respeito a fenGmenos de erousfo, encthentes., inundacBes, além da

poluigBo das dguas superficiais ¢ subterr&neas.

- Os principais fendmenos erosivos se referem a ravinament os
# Sulcamentos em dreas de solos podedlicos (arenosos), podendo
evoluir para bogorocas com dimens8Ses catastroficas, a exemplo da

dgrea do antigo aterro sanitdrioc da cidade.

- A otupagdo indevida das dreas de fundo de wvale, pode

Bruvid ar eSou potencializar o fenfmeno das enchentes e
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inundactes, ocasionando indmeros distdrbios no meio fisico, entre
el a4 poluigdn de aaqdiferown, ausorcamenlo ¢ oultos (.13
caracteristicas dos solos associados a estas dreas (areias &
argilas?), idnviabilizam a implantac80 de infra-estrulura bdsica
para atender as necessidades das tomunidades ali instaladas, wvia

de regra, de mals baixa renda.

= Em Ribeir3o do Pinhal, a situac®o mais critica de dreas
suirilas 3 enchentes e inundagfies ¢ ayuirla do selor das  ruas
Minat Gerais e Paraiba, na regifo do afluente do ribrirdo  do
Pinhal,

Recomenda-se implantar sislems efitienle de captac3c de

aguas pluviais ou desapropriar a regiSo com posterior recuperagio

ambiental

- A depusigdo do liwo em RibeirSc do Pinhal é feita de forma
irregular, sobre a idrea da antiga pista de pouso da cidade,
contida nos limites do perimetro urbano, tornando-se agente
potencial para a degradaclo ambiental.

Recomenda-s¢ a selegSoc de local apropriado., através de

estudos especificos ¢, recuperacfo da drea degradads.

- Com respeito a propostas de encaminhamento de splugbes
visando a elaborag3o do plano de uso e ocupag3o do solo,

recomenda—se :
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a) Adotar medidas de prevenc3o &4 degradaclo ambiental,

fundamentadas nos principais problemas geolbdgicos detectados no

trabalko.

b) Adotar medidaw retlrilivas 3 ocupagdo de dreas de fundo de

vale e terrenos com alta declividade.

€) Adotar medidas de conscientizac8o da Fopulagdo em relaclo
ao conhecimento dos processos de degradac8o ambiental e suas
conseqlléncias, através da implantagloc de projetos ambientais,
abrangendo © setor de educacg3oc ® treinamento em escolas,

associagcbes, etc.

= DOs estudos realizados culminaram no estabelecimento de
slgumas indicagBes para ocupaclo do espago fisico disponivel na
area urbana de Ribeirfic do Pinhal. Os resultados obtidos foram
eintetizados no mapa de indicadores da geologia Para o
planejamento, com legenda auto-explicativa (Anewo 5). Visam
orienlar as decislies para a ocupaclo da drea urbana, nio eximindo
projetistas e engenheiros dos ensaios de caracterizacdo local

para implantac3o de qualguer obra civil.

- LConsidera-=e que foram atingidos os objetiwvos propostos
Pelo presente trabalho, com diagnéstico das condicBes atuais de
uso e ocupagdo dos solos e caracterizac3o do meio fisico da

regifo urbana de Ribeir3oc do Pinkal.
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- Recomenda-se que futuros estudos wvisando o planejamento
urbano, wuso e ocupagl8o dos solos na regido, tenham maior
abrangéncia de drea, englobando pelo menos quatro vezes a drea do

atual perimetro urbano,
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